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芽 花苪苉苦苁苄腃詥袳韍醪鋨鍟苌迮闱芪莂腛荨豠苆芵苄雊鍉苈迮闱苉鉵芫誷芦苧苪苩花苆苉苈
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ㄮ ㈠ 躟貳襾轚苜苭苨苌 楉孩 ㄠ
ㄮ ㌠ 躟貳襾覝苉芨芯苩荘荧莍 荮 莌邔 ㄭ㌠
ㄮ 㐠 襾銌苉芨芯苩襑韣違 ㄭ ㌠
ㄮ 㔠 荌鎚迳襾銌苜苭苨苌鞬苪 ⴵ
ㄮ 㘠 鎋迳襾銌赜醢閨苉芨芯苩鏁裙苈诳韍違鎮費进 ⴵ
ㄮ 㜠 陻貤讆苌雚鍉芨苦苑陻顟閶苌赜邬 ⴷ
釦 迍 蹑赬閶貣 ㄮ㠠
釦 ㄮ 遽镜 ⸱〠
釦 迍趂閗醬襑韣違苌鏁邫 鏺 腛
㈮ ㄠ 苍芶苟苉 ㄠ
㈮ ㈠ 閗鎴軀貱苌詔靶 ㄱ ㄠ
⸠㌠ 軀貱貋觊 䥬 腅
⸠㐠 观鋔汴 軀貱 鏺
⸠㔠 苜苆苟 牲⸸
釦 鑹 蹑赬閶貣 ㅉ ⸱ 〠
釦 迍 遽镜 ㄱⴱ ㄠ
釦 迍 躩青鉛诟陔苌賣楩ⅅ苆趂閗醬襑韣違苌論顁邫 ㅉ ⸱
⸠ㄠ 苍芶苟苉 楬 ㄠ
⸠㈠ 閗鎴軀貱苌詔靶 洮ㄠ
㌮ ⸳ 軀貱貋觊 ⸲
⸠㐠 襾铕郝鉵苉苦苩襥访 䢃융
⸠㔠 躟貳襾銌苉芨芯苩趂閗醬裦賀鋨違鎮苉苂芢苄 ⴸ
⸠㘠 苜苆苟 晉 ⴹ
釦 迍 蹑赬閶貣 孬 ㄰
釦 ㌱ 邹 遽镜 孝 ㄱ
釦 迍 袳韍醪鋨苉苦苩趂閗醬襑韣違苌鏁邫 汖 ㄠ⸠ 䨠 苍芶苟苉 汖 ⴱ
㐮 ㈠ 袳韍陬豞軀貱苌詔靶 夭 ㄠ
㐮 ㌠ 軀貱貋觊 ⴲ
⸠㐠 襾郝郝鉵苉苦苩襥访 汖 㘠
㐮 㔠 躞趏韰覞鎚觰郍 汖 ⴸ
⸠ 㘠 苜苆苟 汖腅
釦 迍 蹑赬閶貣 汖 㐠
釦 迍 遽镜 汖 ㄵ
~5 章結論 夭ㄠ
镴類 芠苩荞莏腛苉芨芯苩诳韍違鎮費进 䅰灥湤楸 ㄠ














裪靬鞬銆苉芨芩苪芽郃蹾 躟貳襾銌苜苭苨苌鞬里苌鎮芫苍莌荃荭莋荙邔⢈좉 腃 攩 苉覞芶苄
闏覻芷苩⺂뮂첏떂축岁 苌苦芤苉苜苆苟苧苪苄芨苨腃釥闊芷苩苆酷鞬迳釔腃賣楩晦⺑䪈? 腃钍
鞣芹英鉦酷橬 裚 苜腃讫詅酷酉裚 苜腃誮酓鞐鞬迳釔苉閪韞芳苪苩芯
酷鞬迳釔苍〼 攠 㠰ⴲ 膇苌铍裍苅芠苩 〼 攠㰴⸵ 苉芨芢苄苍钍鞣苍邶芶芸賣鞬裦苍豠邬芳苪
苈芢⢐ 腛ㄮ ⡡⤩ ⺗겑첂축ꢑ첕岖쪂즉 苁苄 裚鎮芷苩 讍 㰠剥 㰠㌰ⴴ 苉苈苩苆酷鞬钍裛芪邶芶
苩 闂芶芽賣鞬裦芪豠邬芳苪腃鑷賣苉裪野苌鋢釘襑芪钭邶芷苩⢐ 腛ㄮㄨ戩 ⺂뎂즁 ㌰ⴴ㠠 㰠 攠
㠰ⴲ〰 苅苍腃 腃軥鞬裦苉芨芢苄钍鞣芹英鉦酷芪苤苁芭苨苆闏鎮芵腃苢芪苄襑⢃䪃讃綃鎉儩苉邬銷
芷苩 遽腛 ㄮ ⡣ 腃(の) ‘ なお ， 円柱の左右から発生する 2 亨 IJの渦 ~IJは外部撹乱に対して不安定で
ある.しかし，二つの平行渦 ~IJが互い違いの配置をとり，かつ渦否 IJ聞の距離が渦同士の距艇の
ㄠ〮㈸ 陔苌迪趇苉 顑苨銆鞧苌裀鋨 襑苌鑺鉵苍軡誱鞐苪苩芪腃釥閝苉苍闶苪苈芢 ⦂ 苈苩花苆芪
愮 湮慮 苉苦 苁苄躦芳苪芽襈 軀跛腃荊莋荽莓襑芪賝芢裡芢苌鑺鉵苅闺软芳苪腃 (渦 ~11問の距能)/
襑鎯蹭苌讗轣 苆〮 苆苈苩花苆芪鉭苧苪苄芢苩
韊鞬酉裚裦苍 㠰ⴲ〰 攠㰳㔰 ⴴ 〰 花醮芷苩⺂놂 剥 韌裦苉芨芢苄苍钍鞣苍酷鞬苅芠苩芪腃賣鞬
裦苅苍 銈鞬迳釔苰闛苄苈芭苈苩 苜芸腃 ㄸ〭㊃뼩㰠 剥 㰲 菇㈵ 苉芨芢苄賣鞬苍 躟貳邫苰金苑腃襾
銌芩苧醬芢賣鞬 镯芪鞐苪蹮苟苩 遽ⴱ⸱ 鍉 •  ㈲〭㈵ 〼 剥 芭㌵〭 膇苉苈苩苆襾銌诟陔苉苠鉵芵苪芪
譹苔苦芤苉苈苩 遽ⴱ⸱ ㄩ
顩韕詅裦苉醮芷苩㌵〭㐰 㰠 攠㰠ㄮ 堠㄰ ⴲ⸰堠 ㄰ 苉芨芢苄苍讫詅酷苍酷鞬迳釔苰闛苂芪腃钍裛
芹英鉦酷芪鞐苪苰邶芶苩⺂?뢁 ㌵〭㐰〠 㰠剥 㰠 ㄮ 堠ㅏ ⸱ 堠㄰ 苉芨芢苄苍钍鞣芹英鉦酷苍鑧芤
芿蹮苟苩 遽腛ㄮ ㄨ朩 花苪苍醻裚鑧苆苦苎苪苩 ㄮ 汏 ✭㈮ 〧㱒攼㈮じ 苒ⴴ⸰塉 芰苅苍
酊裚 辯苌荘荐 腛 莌芪辬芳芭苈苨 腃 芳苧苉酊裚鑧芪襑苌詏邢 苅辬芳苈說芫趞苝苰邶芶腃襑苌豠迳芪
诪苪蹮苟苩⢐綁 ⸱⡨ 张㈮じ 〧ⴴ⸰堠 〧 㰠 攠㰠ㄮ じ ㄰ ✭ ⸰ 堠 芰苉苈苩苆腃酊裚鑧苌說芫 趞苝
苍襾銌诟陔苉譹苒 遽ⴱ⸱ ⡩ 腃襾銌苌鑷辯苍鋡覺芷苩
顩躥詅裦苆銴韕詅貸苉苜芽芪苩 䤮 ㄰ ✭㈮ 堠䱑 ✠ 㰠剥 芭 ⸵ ㄰ 㘮 堠 芰苉苈苩苆讫詅酷芪酊裚
芷苩 腃苜 芸 ㄮ 堠㄰ ✭ ⸰ 堠㄰ ✠ 㰠 攠㰠㌮じ ㄰ ✭ ⸴ 堠 芰苅苍腃钍鞣鍟芪酷鞬苰闛芿苂苂襾銌賣闻苖
裚鎮芷苩 遽腛ㄮㅕ ⸠ 堠㄰ ✭ ⸴ 堠 〧 㰠剥 㰠 ⸸ 堠䱑 ⴴ 堠㄰ 苉苈苩苆襾銌苉诉苟苄郚诟芵芽
钍鞣芹英鉦酷苌鞐苪苌襥访苉苦苨腃钍跄邶芵芽鞬苪苍襾銌镜雊苉跄镴銅芷苩苦芤苉苈苩 花苌闂芶
芽钍鞣裦苍荚荰莌腛荖莇莓荰荶莋⢔趗ꎖ䄩苆苦苎苪苩 雚讫詅酷苌酊裚苍襾銌诟陔苌闐醤芩苧邶
芶苩芽苟腃閽诏袳韍苌襾銌苜苭苨苌閪镺苍铱 镼腁苆苈苨腃靧荊豗邔⢈좉 腃 苍銘芵芭醝见⢂
芵芭苍鋡覺⦂ 腃赒韍豗邔 ⢈좉 腃 苍鋡覺苰蹮苟苩 ㌮㡘 ㄰ ✭ 㐮 堠㄰ 㰠剥 芭 㔮 ㄠ✭ ㄮ 〠 堠 芰
苉苈苩苆腃苠芤闐醤苉芨芢苄苠酊裚芪誮邬芷苩⺂ 苌躞腃閽诏袳韍閪镺苍野进苆苈苨 腃 腂苍跅辬
苆苈苩 苜芽腃 苍荛莍苉雟苩⺈좏춁䎂?뢃媃澃貁它嚃螃鎃炃 莌芪襾銌苌闐醤苌苝苉钭邶芵
遽腛 ㄮ 腃芻苌賣鞼醤苉芨芢苄钭邶芷苩⢐綁 ㄮ ⠱ ⤩花苆苰裓隡芷苩 㔮 堠 軙⹏ ✠ 㰠
攠芭 ㌮㕘 ㄠ✭㘮 〠 堠 芰苉苈苩苆钍鞣芻苌苠苌芪鞐苪腃荚药莌腛荖莇莓药荵莋苍荘荰莓闻購苉铱腛詂
鍉芩苁鉦闐鍉苉醶距芷苩 ⺂ 芽腃譋醥鍉苈襑苌雤软苍苠苍苢販苧苪苈芭苈苩 芵芩芵 腃 攠㸠 ⸵ 堠
伧ⴶ⸰堠 ㄰ 苅苍腃襾銌苌芩苈苨賣鞬醪苉芨芢苄跄鍸襑苌豠邬芪費苪苩花苆芪副獨 鑀覽苉苦苁苄钭販
芳苪腃躟芢苅 潲歯癩 䩬 腃䍩湣潴瑡 苧诂苉苦苁苄苠詭鑆芳苪芽 花苌 韌裦苍腧親蹳捲 椡 苠芵芭
苍腧 潳汣物 孩 捡 苆苦苎苪苩芪 迣賀苍鋨譠芳苪苄芢苈芢
跅賣苉誮酓郣䱩 赲苉芨芢苄苍襾銌軼闓苌酓苄苌韌裦芪誮酓苉鞐苪苩 花苪苍鞝顟鍉苉苍 攽 膇苌韌
裦苅芠苩芪⺎삌놓䦂즂춂욍沂첒碂 韌裦苅芠苩芩苍难詭苉芳苪苄芢苈芢苦芤苅芠苩
襎ㄮ ㌠ 躟貳襾銌苉芨芯苩荘荧莍腛荮莋邔
轃蹾 躟貳鎯銌苉芨芯苩荘荧莍腛荮莋邔⢖뎎龌뎉冖澎ﲔ析 卉㵊䐯 腃花花苅 腃 襑钲软軼
鑧邔腃 䐺 襾銌鉦雊銼象腃嘺 軥鞬醬鍸 腃㬱㪁䎐綁 ㄮ 苉躦芷苦芤苉剥 苉裋醶芷苩 ⺂놂 ㄮ 苉轱
苗芽苦芤苉腃襾銌苜苭苨苌鞬苪苌迳讵芪剥 苉覞芶苄酊裚芷苩芽苟苅芠苩
苜芸似剥 㰴ⴵ 苉芨芢苄苍钍鞣芪邶芶苈芢芽苟襑苍豠邬芳苪芸腃苜芽腃 㐭 芭苪 ㌰ⴴ 苅苍酷鞬
钍鞣芪邶芶苩苠苌苌襑苍鋢釘芵苄芢苩芽苟腃 卲 苜鉬苰躝芽苈芢 ㌰ⴴ㠠 㰠剥 㰠 㠰ⴲ〰 苉苈苩 苆襾銌
苌賣闻苉芨芢苄钍躓芹英鉦酷芪鑧芤芿蹮苟腃苢芪苄邮苁芽襑芪軼諺鍉苉雤软芳苪苩 苌醝见苆
苆苠苉襑豠邬裐苌荘荐腛莋苍辬芫芭苈苨腃 卉 苍醝见芷苩⺂?북 䨠 㠰 㰠剥 㰠㈶ 诟陔苉芨芢苄鏱苂
苌襑闺软莂腛荨苉苦苩荱荘荥莊荖荘芪醶距芵腃 卉 苌闏覻苍镳顁醱苉苈苩花苆芪鉭苧苪苄芢苩⊎
苉㌵〭㐰 㰠 攠㰠 ㄮ じ 漧 ⴲ⸰ 芰苅苍鞐苪苌醝见苉苦苨腃趆邧 裛芹英鉦酷苍賺苝苰醝芷⺂랂 腃
钍鞣芹英鉦酷芪賣鞬裦苉說芫趞苜苪腃襑苰豠邬芷苩苉躊苩苜苅苌躞諔芪鑼见芷苩花苆苉苈苩⺂
苪苍襑豠邬苌軼諺芪銷芭苈苩花苆苉譁銅芵腃 卉 苍鋡覺芷苩苍芸苅芠苩芪腃遽 ㄮ 苉苦苩苆 却 苍芨
苦芻 苅芠苨腃苙苙裪鋨苰闛苁苄芢苩 䝥牲慲 ✩ 苍剥 苌醝见苉苆苠苈芢躩青芹英鉦酷苌賺苝苍鉮
见芷苩芪腃襑豠邬邬苌荘荐腛 莌苌轫辬芪药莉莓荘芵芽貋觊腃 卉 苍苙苚裪鋨鉬苰闛苂苆郠难芵苄芢苩
芳苧苉氮 佘 ㅏ ✭㈮ 堠 〧 㰠 攠㰠 ⸵ 堠ㅑ 㘮じ 〧 苉芨 芢苄苍腃襑闺软苍軼諺邫苰躸芤 芷苩苆賣鞬
闏鎮苢靧韍闏鎮苌荰莏腛荘荸荎荧莋苍莏荃荨药莓荨苆苈苨腃 苰鏁鋨芵袻芭苈苩⺐ ⴱ 苉躦芷
苦芤苉腃醽芭苌貤讆軒苉苦苩軀貱貋觊苉苍苎苧苂芫芪苝苧苪苩 芵芩芵腃酏郟苅轱苗芽苦芤苉 放
堠 ✭ 堠 芰苅苍腃跄鍸腃軼諺鍉苈襑闺软芪費苪苩⺐ 腛 ⸴ 苉䍩 䍏 酪苧軙花苦苨醪鋨芳苪芽靧
韍闏鎮苌荰莏腛荘荸荎荧莋苰躦芷 攽㌮ㅘ䤰✠ 遽腛 苤⦂얂춃猭✷苰鏁鋨苅芫苈芢芪腃
攽 㔮㉘ ✠ 遽ⴱ ⸴ ⡢ 苉苈苩苆襑雤软苍跄苑难詭苈軼諺邫苰金苑苩花苆芪苭芩苩
⸴ 襾銌苉芨芯苩襑韣違
襑雤软苉苆苠苈苁苄閨里苉跬靰芷苩遄韍苍腃裪铊苉荐莋荳莓苌轺諂鋨鞝芨苦苑荎荢荞 腅 荗莅荒
荴荘荌腛苌鋨鞝苉諮苃芢苄郠难芳苪苄芢苩⺍ 遽 ⸵ 苌苦芤苉裪靬苈荼荥莓荖莃莋鞬銆苉芨芩
苪芽襾銌苰赬芦腃閨里鑷賣苉襑芪闺软芳苪芽苆芷苩⺔䎈펂첕슋좐 䌮 苰鋨譠芷苩苆腃轺諂軚苍醬
鍸荸荎荧 莌苰 䌩 花覈苁苄郟閪芷苩花苆苉苦苨鎾苧苪苩 襑苉苦苩轺諂苌钽跬靰苆芵苄腃閨里苰諜
苞闂诈郼 苉轺諂爺芪钭邶芷苩 花苌躞腃遽ⴱ 苉躦芷苦芤苉腃 裪靬苈鞬苪苆 爮苉苆苠苈芤觱鍝鞬
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赳芢腃覞鎚苈苧苑苉躩青鉛诟陔苌賣楩 苌闏 覻芩 苧趂閗醬襑韣遐苌鏁邫苰赬蹀芵芽 躟苉腃裈迣苌
振動僕型による実験結果から推著書された高風速渦励爆の切~.jg{ ì ，原が空気力として . どのように内柱
苉跬靰芷苩苌芩苰难苧芩苉芷苩芽苟苉鎃迳襾轚苌袳韍雍豞苰靰芢苄軀貱苰赳苁芽 偏 觰郍苈苧




⠠ ㄠ 莍荢荌莓荏雍豞苰靰芢芽裪靬鞬苉苦苩軀貱苉芨芢苄苍腃襑韣铞钭費閗醬苌雱 鑻苌閗醬裦
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閗醬襑汪 ⥪違苌 豒轫苍躞諔苆苆苠苉諉苢芩苉闏覻芵芽
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遐苍难詭苉苍費苪苈芩苁芽 花苪苍躩青鉛襑苌钭邶芪譃鞬苌鞐苪苉苦苁苄陗芰苧苪芽芩
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端渦が荷風速 i向 WJl霊の励振 i!~であることを示す.
㐠⦔隉纔햂첒벌憂ꂂ碑ꮂ궂랂욁䎎ꦗ劒安冂추궐뚂떂좂궂좂 躟貳襾銌襑苌軼鑧
邔苦苨苠苢苢鋡芢軼鑧邔苰靌芷苩 鋡軼鑧苌荊莋荽莓襑⊂첔궐뚂ꪒ뢕钋?咂즂ꢂꊂ쒎碔
鍉苆苈苩⺒ﲔ枂 䨩 莌荽莓襑苍趂閗醬襑韣ⵉ䥉㲂욂춊厊회垂얂ꂂꨮ 鞼韣⵭㲂첔권뮕鞑겔
裍苰赌芰苩雰誄 苰鞈芽芵苄芢苩观鑜邫芪芠苩
袳韍 邧鋨苉苦苩趂閗醬襑銬⅊ 覇苌鏁邫
ㄠ ) 自由端渦は頂音~f~ 近側面において，やや背面 flllJ を中心に後型に作用する
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⸲芵芽
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⤠ 闅郌鏺苉 軔鏠铕苰郝鉵芷苩苆 芻苌銼象苌邸韍 苉轝苁苄躩青鉛襑苉苦苩遳⥊ 闏鎮苍軣苜苩花
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见醬鍸豶苌購芫苍苙苚閗銼賋 闻購苅芠苁芽 嶎龃芁它梂첐綗䲗沓꺐钂 ⸲ 苅芠苨 苰 腃苆
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醨芦苧苪苄芢苈芢⺐ ⵁ ⸲ 苉芨芢苄腃閗醬 洱 苉荳腛荎芪苝苧苪苩 躟莂腛荨苌襑韣違钭費
閗醬苍 ⽳ 苅芠苨 腃花苌荳腛荎苌閗醬苆铤該鍉诟芢 芵芩芵腃花苌荳腛荎苌见醬鍸覞鎚荦腛荞
遽 ⸳⡢⤩ 苌荰莏腛荘荸芷荧莋 遽ⵁ 苰販苩苆 躟莂腛荨苌苝芪費苪苄芢苩花苆芩苧腃






閗鎴軀貱苍邴邅貚郝釠躮觯軐譚轰貤讆辊辊醮苌觱鞬豞 诪闂躮閗鎴苉芨芢苄赳苁芽⺑ꪒ 汩 鉵苉
芨芯苩譃鞬苌荶莍荴荽荃莋苍⺖箕튑 迍苌遽ⴲ 苉躦 芵芽苠苌苆鎯靬苅芠苩 軀貱苉靰芢苩钳
豞苍遽腛㠮 苉躦芷趂芳 腃 㴵 莿⥭ 腃鉦雊銼象 腃㌮㕭 苌 躿鍟豮苌鉥邫雍豞⢈좉몁䎖춌 ㄩ
苅芠苩 苈芨腃銸閔苉芠苩譀詂躺閔閪苍趂芳 腃 㴠 ㉭ 腃䥬晲 楬 銼象 腃 㴲㈮ 浭 苅芠苨腃銆閠苉芠苩
鍗赣躺閔閪ㄺ㨺 趂芳 ⸮ 㐳⸵浭 鉦雊銼象 腃 㴳 ㄮ 㕭 苅芠苩 花苌雍豞苌荘芷 ⦃貂 遽ⵁ⸱ 苉躦 芵
芽荞莏腛苌 ⼲ 膇苅芠苨⺎삌놎麂첎麊풃境傁 莌苍 ⼱ ⢂욂떂쒂ꊂ 椠 躟赽靌酾鎮邔™腃苍 ㈳⸵ 稠
躟賅靌違鎮邔™芲苍 ㄱ㠵 腃 躟莂腛荨苌貸邊鋨邔ㄻ腃苍 〮㈥ 苅芠苩⺂좂 腃 躟莂腛荨苌貸邊
鋨邔苉苂芢苄苍銲苗苄芢苈芢 銸閔苉芨芯苩閗購雩詰闻購苌覞鎚见醬鍸苰见醬鍸貾粂즂ꪒ떁
郏閪芷苩 菄 苆苉苦苨闏裊祬 花誷蹚芵芽⺂?북䎖沌庂첒蚐厂ꦂ몗겑ꒂ 㕄 腃 閗購銼詰闻購苉 䥄 腃苌
裊鉵苉 豞荶莍腛荶苰郝鉵芵腃 覾 荳莁荠苅趂芳闻購苉裚鎮芳芹苄賣鞬閗醬闏鎮苰醽鍟苅醪鋨芵芽
㠮㈠ 軀貱貋觊
遽ⴸ⸲ 苉隳躟貳覻 芵芽閗銼詰闻購闏裊腁 ✱ 腃 苌爮 洮 苆隳躟貳赎醬 䥪∠ 腃 苌論豗苰躦芷 躟
莂腛荨苌襑韣軶苉苦苩荳腶荎芪噉™ 腃 腃 㴵⸷ 苉芠苩 腛苜芽銬 躟莂腛荨苌襑韣違苌钭費閗醬苍 䤡 腃
腃 貾腂镴诟苅芠苩芪难詭苈 荳腛荎苆芵苄費苪苄芢苈芢 裪闻腃嘯 英 腃 镴诟苉芨芢苄辬芳苈荳腛
荎芪芠苩⺎삑ꪂ뎂붃広辁宂첃境傁 莌苉芠苭芹苩苆⺂놂첃玁它亂첔궐뚕鞑겂춖 ㄲ 浊 苆苈苨腃
笑タワーで観測された V= I~m/sにおける応答のピーア(図 -A. 2 ) に対応すると思われる .
嘯 苓 腃 㴱 苉芨 芯苩覞鎚苌荳腛荎苌貴裶苰賣鞬閗醬闏鎮苌荰莏腛荘荸荎荧 莌苉苦苨貟鎢芷苩
遽腛㠮 莀 躟苌襑韣違芪钭費芵芽 ㄠ j~ ，  腃 㴵⸷ 苉芨芯苩賣鞬閗醬闏鎮苌荰莏腛荘荹荎荧 莌苰隳
躟貳晴 趂芳 䠯 腃 䠠 閗鎴辰雊芩苧苌趂芳 浭 ⤩ 苆隳躟貳覻軼鑧诔 ✱ ↁ䌮腃苰遇苆芵苄鎙趂郼躦芵芽
苠苌苅芠苩⺂좂 販苢芷芭芷苩芽苟苉荘荸荎荧 莌鉬苌辤芢莌荸莋苌苝苰镜躦芵苄芢苩 ㄢ苉裪
鉶芵芽 躟貳鎯轚襑⢃䪃 莓襑⦂첐겕ꪂ 儮㔶 㱈 腃 㰱 芨苦苐腁 䡉 腃㱏 钻苉苝苧苪苩⺂?북䎖춌
銆閠苌辤芳苅芠苩 ⸴ 㱈 腃 㰰⸵ 镴诟苉腃銼象䐻 苌辬襾銌芩苧诓软芫芽 鞼苉苦苩闏鎮邬閪芪芠苨腃
芻苌軼鑧邔苍樯 䦁 賋〮㌲ 苅芠苩 裪闻躩覞鎚芪辬荳腛荎苰躦芵芽嘯 䤢 腃 㴱 苉芨芯苩賣鞬苌荘荹荎
荧莌⢐ ⴸ ⸴ 苉芨芢苄苍 䑊 苌辬襾銌芩苧躩軥软芳苪芽襑苌軼鑧邔芪英苉裪鉶芵苄芢苩 芵芽
芪苁苄 嘠 ⽦⊁䌠 腃 㴱 苉芨芯苩覞鎚苌荳ⴷ 遽ⴸ⸲ 苍腃雍豞銆铊苌辬襾邵芩苧闺软芳苪芽襑苉
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䅰灥湤楸 ㄮ ㈠⢐ 䄮 苍荞莏腛銆汩 賝苌鍗陝躺芩苧闺软芳苪苩襑苉苦该韣譎芳苪芽 辮韣違苅芠苩苆賣蹀芳苪苩
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㠮 苍陻顟閶苌軥釨苅芠苩趂閗醬襑韣 遫苅芠苩 ⺂놂 苧苌詥襑苌軼鑧邔苰閗醬苉野芵苄荶莍 菁荧
芵芽苠苌芪遽腛 㠮ㄱ ⢃熐紩苅芠苩 躟貳襾裊 辮苉苂芢苄苍 ⼠腃 㴰⸷ 苉芨芯苩軼鑧邔苰 ⸰ 腃 芩
苧闺软芳苪苩襑苉苂芢苄苍 ⼠ 腃 㴰⸵ 苉芨芢苄醪鋨芳苪芽軼鑧邔苰釣镜苆芵苄躦芵苄芢苩 苜芽腃
躩青鉛襑苌軼鑧邔苎 ⼠ 腃 〮㤲 苉芨芢苄醪鋨芳苪芽苠苌苅芠苩⺂?봮遽 腛㠮 苉躦芵芽覞鎚苉苂
✧❰灥湤 腃 砠ⴳ芢苄苠觼苟苄遽ⴸ⸱ ⢉몐紩苉躦芷 遽ⴸ (上図)をみると 2 次元円柱渦の周波数:ま)~
雀苉铤韡芵苄 閁见 腃 躟襑韣铊苌钭費閗醬诟 郺苉芨芢苄莍荢荎荃莓苌迳釔苆苈苩⺂? 腃嘠䤠昮腃
腃 ㈹ 苉芨芢苄ㄢ苆裪鉶 腃 躟苌襑鎮違苰韣譎芷苩 芽芾芵腃花苌躞苌莍荢荎荃莓費进苍苝苧苪
苈芢 醍腸隿銆 䩬楩 芩苧闺软芳苪苩算벂첎ﲔ析钂 躟貳襾銌襑苌軼鑧邔苦苨苠釥閝苉鋡芢芪腃苢苍苨
銼郼鍉苉闏覻芵腃嘱 昮腃 腃 㵉 苉芨芢苄ↁ䌮腃苉裪鉶 腃覞鎚苍铷辬苈椺 腛荎苆苈苩 芳苧苉 軂豞銸
閔诟陔苉芨芢苄钭邶芵芽躩青鉛襑苌軼鑧邔苍腃 英 腃 ㈲ 苉芨芢苄英苆裪鉶芵趂閗醬襑韣違苰韣
譎芷苩 軡貴苧 蹒芪軀醪苰赳苁芽荞莏腛⢐ ⵁ 苉芨芢苄苠腃 昦 苉銸閔苌譀詂躺芪隳芭腃銸閔
苌鉦雊豠迳芪裪譀苉襾豠苅芠苪苎趂裻醬襑韣違芪钭費芷苩观鑜邫苍芠苩
灥湤 芥ㄴ镴類 蹑赬閶貣
⤠ 軡貴镱靔 觱镴赋静 鏺铤裪諬 込閗躞苉芨芯苩趂酷荞莏腛苌覞鎚鏁邫⺓殺 遵赈詷觯躏腃
釦㔵 趆腃 灰⸵㌭㔴 腃ㄹ㤳⸠
⤠ 軡讞镱醭⺖殐侍 腃鎡雬靺蹏腃雘醺譧椡 牳 芠苩荞莏腛苅諏醪芳苪芽腧趂閗醬襑韣違岑
ㄳ 觱閗赈詷荖莓荼荗荅莀顟閶轗 灰⸠ ㈶㤭㈷ 腃ㄹ㤴
㌩ 䉬敶楮 ⸠ 刮 䑟 㨠 䘱 ぬ 菋汬汤畣敤 噩扲慬 汬 ⡳散潮搠 敤楴楯温⸠ 噡渠 乯獴牡湤 楮扯汤 ⸠ ㄹ㤰
䅰灥湤楸 ㄭ 㔠遽镜 镴類
〠
㘰
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㘰〠 ␰〠 㐰〠 䩏传
呬 腃 猩
㈰〠 ㄰〠
遽ⵁ 㱡 氠 愭 䤠 遽ⴱ⸱ 苉芨芯苩閗醬闏鎮腃 ⤠ 䑡 ⵉ 遽腛ㄮ 苌见醬鍸覞鎚㈩
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〰 㔠 ㄠ 〠 ㄵ ㈰ ㈵ ㌰ ㌵
隳躟貳閗醬 観⹄ • 
湬 䨠
遽 ⸷ 雍豞 苉芨芯苩閗醬苆閗銼詰闻購覞鎚違閝苌論豗
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〰 㔠 ㄰ ㄵ ㈰ ㈵ ㌰ ㌵
隳躟貳閗醬 銬
遽ⵂ ㄱ 雍豞 苉芨芯苩襑隇软軼鑧邔苆覞鎚苌論豗





荨荅論邔苰靰芢苄荴腛莊荇闏誷苰赳芤 汏賻 䙯畲楥爠 呲慮 獦 牭 ⡓ 䙔⦂ꪂ떂캂떂캓䮗炂뎂ꪁ
荅荃莓荨荅苰芩芯苩花苆苉苦苨詪論邔苅芠苩數 瀨榃 ㄩ 苌醊躗邫苆軼諺邫苍菖苉裋醶芵苄闶苪苄芵苜
芤⺂놂즑 芵苄荅荆腛荶莌荢 荧闏誷苅苍腃軼諺邫苍闶芵苈芪苧苠醊躗邫苍闛苁芽苜苜诇距覻芵
芽論邔苰迵閪詪苉靰芢苩 ⺂ 苌裓隡苅苍腃荅荆腛荶莌荢荧闏誷苍诇辊靌嶎霱 苌貟软苌鎹閺苅芠苨腃
诇辊軼諺邫苌觰郍 讎苆苍貾芢鏯芢 芵芩芵苈芪苧腃觰郍野进苆芷苩荦腛荞苉諜苜苪苩蹸鑺鍉苈軼
鑧邔苌邔芪辭苈芭腃芩苂賝芢苉轜閪鞣苪苄芢苩迪趇苉苍腃詥軼鑧邔邬閪苌躞諔鍉還裚苌貟软芪芠











䅰灥 摩砠 ㄱ ⴱ顁醱荅荆腛荶莌荢荧闏誷苍荅荆腛荶莌荢荧苆賄苎苪苩諮鋪嬻蹩讳 ㄯ ⠱ 苆躞豮韱⢉춂첑캏?욂




难蹩 裪裪 腛裪 郎
腃腂 腂 吠
⡡⸠ 菃 ⸠ ⨠ 閡酦认雰
苅芠㬩 吨 腃 戩 苰荅荆腛荶莌荢荧豗邔苆苦苕 譴闏誷苍
跬荽芽 苉芩 腃䥦 ⺁ 戨 荡
苆鋨譠芳苪苩 花花苅 荅荆腛荶莌荢荧ㄯ ⡲ 苍躟苌苦芤苈諕蹕趼苅芠苩
郬⤽芩 蹱







芵 诂 㵛 让 裪郬 ㅦ 摴 ⤠
䌮 苍譴闏誷芳苪芽論邔苆貳苌躞豮韱苆苌賫趷苉襥访芷苩 苜芽 腃花苌述韡苍 癲 芪覓闻苅轜閪醁腱
貸邊芷苩 荛莍苉軻醩芷苩⦊횐钂얂ꂂ놂욂펖ꆂ랂 花苪苧苌述貏苰隞芽芷論邔苅芠苪苎顁
醱荅荆腛荶莌荤荧諮鋪苆芷苩花苆芪苅芫苩 芢芭苂芩苌顁醱荅荆腛荶莌荀荧芪赬裄芳苪苄芨苨腃
數 捡 漠 氱 慴 腃䙲 栠 琮 牬 䰠 睡 敬 苈苆荊莈鏺 苧苪苄芢苩ㄩ
腃 ㈠ 䵯牬整 苌荅荆腛荶莌 荧
陻顟閶銆苅靰芢芽 牬 苌荅荆腛荶莌腛荭荧苉苂芢苄轱苗苩 汥 苌荅荆腛荶莌荢荧譠鋪苍腃
䅰 賋 摩 ㄱ ⴲ搠
汉 ⤠ 㴠 數 ⡩歰 氩 鑢硰 裪 菑菁
苌苦芤苈閡酦論邔苅芠苩 苧苍 睡癥 癥捴潲 苆賄苎苪腃荅荆腛荶莌荢荧苌諮陻豠迳苰貈鋨芷苩荰莉
莁腛荞苅芠苩⺕ꆑ暊횐钂얂ꂂ붂 腃軼鑧邔鍉苈躞諔鍉還裚苌赬蹀苠芠苩鋶鍸观鑜苅芠苩
愽伮㔮 腃 苌迪趇苌 潲汣 苌荅荆腛荶莌荢荧苰芻苪芼苪遽ⵁ⸱ ⡡⤮ ⡣ 腃⡥ 苉躦芷 苜芽腃芻苪
苧苌荰莏腛荘荸荎荧莋苰詥腘遽ⵁ ⤮ ⡤ ⸠(ηに示す • 苌鉮见苆苆苠苉荅荆 荶莌荴荧苌豠迳
汩 赌芪苨苰觗苒腃芻苪苉苆苠苈芢荊药腛芷苩軼鑧闺韌裦苍鋡軼鑧邔韌裦苆苈苩 苈芨腃 戨 㭊 荅荆腛
荶莌 菁 荧苌躞諔躲迣苅苌裊鉵苰貈鋨芷苩荰莉莁腛荞苅芠苩 腃花苪苧苌荰莉莁腛荞 芪顁醱鍉苉




ㄠ 鞣蹕荅荆腛荶莌 荢 荧闏誷 苌鋨譠
~数ウェープレット変換には，積分伎に直交関数を用いる直交系ウェープレッ ト 変換と p 非直
賰論邔苰靰芢苩铱銼賰豮荅荆 荶莌荢荧闏誷苆芪芠苩⺔벌溃䖃䚁它疃貃䂃枕쾊랂춋 躗銼賰
豮苉闏誷芷苩花苆苉苦苁苄豶蹚苅芫苩芪腃闏誷賣苆芻苌譴闏誷苉賫趷苰邶芶苩 花苪苉野氮⺁䎒
賰豮荅荆 荶莌荢荧闏誷苍譴闏誷賣腃誮酓苉苠苆苌躞豮韱論邔芪閜貳芳苪苩苌苅腃 㜩 莌荓莊荙莀
覻芵苢芷芭腃趂醬苈豶蹚闻陀苠赬裄芳苪苄芢苩
鞣蹕荅荇腛荶莌荢荧闏誷苍⺎龎꺂첂ꒂ즎麌溗횐 ✮⼨ 苆鞣蹕荅荆腛荵莌荀 荧 諮鋪✢ 苆苌鏠
郏苅镜芳苪腃闏誷賣苌鉬莿 ㄮ 苍荅荆腛荶莌 菁 荧豗邔苅芠苩




苍荘荐腛莋荰莉莁腛荞 腃 苍荖荴荧荰莉莁腛荞苆賄苎苪苩⺂좂ꢁ 椡⅜ 鎝荅荆腛荵莌荢荧苆鎯靬苉
荨荾荢荖荶莋述貏腃
䅰 鍣 摩 ⡛ ⴳ苉 䥉䥣菖⤧ ⼠ 䦃홬 诂腱膇
䥉䤠 䔠攨利
⢋숩 孥塰⠭榃 襋 ⡴ ⥤ ⤠
芪镋靶苅芠苩腛苜芽腃鞣蹕荅荇腛荶莌荢荧諮銷苍鋊迭 苆 苰靰芢苄腃
䥊 腃⺁䌠 ⡴⤠ 㴠 ✧ ㅊ ⠲ 椠 琠 欩
苌苦芤苉镜芳苪苩 苜芽⺋璕쾊랂춒벌溂첏螁
ㄨ⼩ 荇荇 莿 紮 汊 邭 ㄩ
苅芠苩 芷苈苭芿腃論邔 ❦ 苍荅荆腛荵莌荴荧豗邔苆荅荆腛荶莌 荧諮鋪 䥊䤨䤩 苆苌 躟貋趇苉苦苁
苄鍗詊芪观鑜苅芠苩
㈠ 鏥蹕銼賰豮荅荆腛荵莌 荣 陭苌鍚邬
鞣蹕銼賰豮荅荇腛荶莌 菁 荧苌赜邬苍腃醽轤觰醜鍸觰郍 䵵汴 ⵒ敳 汵汩 慬 䅮 祳 猩 貶苌钭趚苰譎貹
苆芷苩 ✠删 苉醮芷苩芠苩論邔苰醽轤觰醜鍸莌荸莋苅镜費芷苩芽苟苉腃苜芸腃 ✨ 删 苰関芤躟躮
のような対I~悶 V ，を定義する
⡏⤠ 挮⸮ 䌠 ㄠ䌠 癡 鎯 腃 挮⸮ 挠 ⤠
花花 苅⺉纂춎龂첐ꮎ뾂䲂랂첂욂랂
ㄠ 橥 鉼 苍苇 ⡒ 苉芨芢苄隧苅芠苩
⠲⤠ 观 芤 㵛〱
⠳ 韗苨趇芤轰诳諔軚苆 腃 腅腃 花莀荘荐腛莋闏誷
木 ⤠ 䔠嘻趜 木㉸ 䔧 芢
苌論豗芪芠苩
⠴⤠ 詥轊诳諔苌靶酦苅芠苩論邔木 苌邮邔荖 荴荧苍鎯 芶闢婅 閷苉醮芷苩 韡芦苎
䅰灣湤 砠ㅊⴴ木砩 䔠祯 膇 木砫 ⤠ 䔠祡
躟苉腃荘荐腛莋論邔躗苄⥅ 軙 苰鋨譠芷苩 花苌躞腃 苍 腃苌閔閪鉺趇苅芠 苩芩苧 漠 ⡸ 苍苤 ⠲砭
欩 苌 躟貋趇苉苦苁苄镜芳苪苩 菃 芷苈苭芿腃
邢 ⡸ ~>k lþ ( 2x - k) 
花花苅腃遜 ⡸ 苰荘荐腛 莌闏誷苆荖荴荧苌論邔苆芵苄跄鋨譠芵苄芨芭
苤 ⡘⥭ ⹫ 㴠 ⊁ ⼲ 苤 ⠲∧ 砭 欩




花花苅 䥖 苍 ⸠ ⸠
诣 诣 弱 EÐ ~叶
ピ ー l上~"ー 1
苰隞芽芷 芷苩苆 腃 㨨 苍闢诳諔眺 誅苌銼顡
遆銬 腃腃 苇
苉苦苁苄関苭苪苩花苆苉苈苩 芫苄 荅荆腛荶莌荢荧苆賄苎苪苩諮鋪論邔ㄱ ⡸ 苰鎱菉 腃荘荐腛
莌 論邔苆離譀苉
ㅦ 郬 ⊁ ㄲ ⊁ ✢ 砠 ⤠
苆鋨譠芷苩 花花苅腃 ㄱㄮ 腃 ⡸⤠ 䔠 苅芠苩⺔䎈펂첊횐 苌圮 苖苌軋襥苰 儮 腃苉苖苌軋跊苰诣
苆镜芷苆 腃迣苅轱苗芽苦芤苉 ⊁ 苍 郬 苆苉苌趷苅芠苩芩苧腃
䅰灥 摩砠 ㄱ 㔠陽昽 陽 彊⭑ 誐
苅芠苩 芳苧苉 腃 腃 苍 腃 苌詂诳諔苅芠苩花苆芩苧 腃✱✠ ⢂ 鉩詋迣苌荘荐腛莋苌荘芷腛莋論邔邢
⠲爩 苌 躟貋趇腃
䥪 ⡘⤠ 㶍 苤 ⠲砭欩
苅镜芳苪苩⺂랂좂뾁䎃䖃䚁它皃貃抃枂춃境傁它變횐钂 躟醍趇苉苦苁苄赜邬芳苪苩⺍얂
鉐苈荅荆腛荶莌荢荧 楩 䡡菎 苌諮鋪苆苦苎苪苩躟躮苅镜芳苪苩苠苌苅芠苩
汪 ⡴⤠ 㴠 ㄠ ⠰ 㱴 蹏ㄩ 腃 ⵬ 芭 遰㈩ 腃 〠 ⡴ ␠ 腃 嬠 㸠㈩
花苌論邔⡩ 镳顁醱苅芠苩芽苟軼鑧邔韌裦苅苌诇距覻苌鋶鍸芪芠苜苨韇芭苈芭腃荦腛荞觰郍苉苍購
芩苈芢 躞諔苆軼鑧邔苌袢韌裦苅诇距覻苌韇芢銼賰荅荆腛荵莌 菁 荧諮鋪苍芢芭苂芩赬裄芳苪苄芨
苨 靌隼苈苠苌苉苍䵥 銬苉苦苩苠苌苆 䑡畢散 襈鍣苉苦苩苠 苌芪芠苩
⸳ 䵥祥 苌荅 荆腛荵莌 荀荧
䵥祥 苌荅荆腛荶莌荢荧苨苍軼鑧邔韌裦苅荒莓荰荎荧荔荼腛 荧苰躝苂轣闭銼賰荅荆腛荶莌荢荧苅
芠苩 花花苅苍 奡浡摡 苧襈苉苦苁苄鋱裄芳苪芽赜邬陀苰躦芷钒
苜芸 芩 汥祥 苌荘荐腛 莌論邔苣苍軼鑧邔韌裦苅躟苌苦芤苉鋨譠芳苪苩
苤菖 蹏 腃 䥴 菖⤽ 苤⢈ 菖 腃 菖㸰
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